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(54) Hochtemperaturkondensator 

(57) Ein Kondensator, insbesondere ein Viel- 
schichtkondensator mit inneren Elektroden aus Unedel- 
metall, mit ein em keramischen Dielektrikum, wobei das 
Dielektrikum im wesentlichen aus einer di6lektrischen 
keramischen Zubereitung mit einem Barium-Calcium- 
Mangan-Zirkon-Trtanat als Basismaterial besteht, das 
die Zusammensetzung (Ba^sC^xSrsJaUivy-z-w- 
n Zr y Mn 2 Al w Nbn]0 3 mit 0 <, x < 0.04, 0 ^ s < 0.003. 0.995 
£ a ^ 1.01. 0.09 £ y < 0.15. 0.0025 < z ^0.01. 0<£ w £ 
0.005 und 0 <. n £ 0.005 hat, mit einem Oder mehreren 
der Elemente Wolfram, Yttrium und Ytterbium in einer 
Menge b mit 0 <, b < 0.0075 Mol /Formeleinheit dotiert 
ist und als weiteres Additiv Si0 2 in einer Menge c mit 0 
<, c ^0.01 mol/Formeleinheit enthalt. eignet sich beson- 
ders zur Entkopplung und Pufferung der Leistungsver- 
sorgung von r Mikroprozessoren, die im Dauerbetrieb 
eine hohe Beiriebstemperatur von 70°C bis 80°C errei- 
chen. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Eriindung ist ein Kondensator, insbesondere ein Vielschichtkondensator mit inneren Elektroden 
aus Unedelmetall, mit einem keramischen Dielektrikum, wobei das Dieleklrikum im wesentlichen aus einer dielektri- 

5 schen Zusammensetzung mit einem Barium-Calcium-Mangan-Zirkon-Titanat als Basismaterial besteht. 

Vielschichtkondensatoren werden u.a. zur Entkopplung und Pufferung der Leistungsversorgung von Prozessoren, 
insbesondere Von Hochleistungsmikroprozessoren, verwendet. Wahrend des Betriebes im Hochleistungsbereich 
erzeugen diese aktiven elektronischen Komponenten viel Warme, selbst bei intensiver Kuhlung liegt die Temperatur 
eines Hochieistungsprozessors im Dauerbetrieb bei 70°C bis 80°C. Konventionelle Vielschichtkondensatoren der Spe- 

10 zifikation Y5V haben bei einer Betriebstemperatur von 80°C nur noch 20% ihrer Nennkapazitat (AC * -80%). Zur Her- 
stellung von Mikroprozessoren werden deshalb vorzugsweise Kondensatoren der Spezifikation X7R verwendet, da 
diese bei einer Temperatur von 125°C noch 85% ihrer Nennkapazitat aufweisen (A C< ±15%). Aber die spezifische 
Kapazitat eines X7R - Kondensators ist bei Raumtemperatur etwa 5mal niedriger als die eines Kondensators der Spe- 
zifikation Y5V, deshalb mussen die Abmessungen eines X7R-Kondensators grGBer sein, zB. mussen die Abmessun- 

15 gen eines 1 uF X7R- Kondensators mindestens der BaugroBe 1206 (Lange 0,12 Zoll, Breite 0,06 Zoll) entsprechen. Fur 
Kapazitaten > 5uF konnen deshalb bisher nur die teureren Tantalkondensatoren verwendet werden. 

Aus US 5,319,517 ist bereits ein keramischer Vielschichtchipkondensator mit inneren Elektroden und dielektri- 
schen Schichten bekannt, dessen dielektrisches Material ein dieiektrisches Oxid enthalt, das die folgende Zusammen- 
setzung hat: [(Bavx.yCaxS^OlmfTivxZrxJOs, wobei 0 < x < 0,25, 0< y < 0,05, 0,1< z <0,3 und 1,000< m < 1 ,020 ist und 

20 dem ein Manganoxid und/oder eine Verbindung, die beim Brennen in das Oxid umgewandelt wird, in einer Menge von 
0,01 bis 0,5 Gew.-%, berechnet als Oxid (MnO), ein Yttriumoxid und/oder eine Verbindung, die beim Brennen in das 
Oxid umgewandelt wird, in einer Menge von 0,05 bis 0,5 Gew.-%, berechnet als Oxid (Y 2 0 3 ). ein Vanadinoxid und/oder 
eine Verbindung, die beim Brennen in das Oxid umgewandelt wird, in einer Menge von 0,005 bis 0,3 Gew.-%, berech- 
net als Oxid (V 2 0 5 ), ein Wolframoxid und/oder eine Verbindung, die beim Brennen in das Oxid umgewandelt wird, in 

25 einer Menge von 0,005 bis 0,3 Gew.-%, berechnet als Oxid (MnO), zugefugt ist und dessen Material fur die inneren 
Elektroden Nickel Oder eine Nickellegierung ist. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Kondensator fur hone Betriebstemperaturen zur Ver- 
fugung zu stellen. der die genannten Nachteile der Kondensatoren des Standes der Technik nicht aufweist. 

Erf indungsgemaB wird die Aufgabe geldst durch einen Kondensator mit einem keramischen Dielektrikum und min- 

30 destens zwei Elektroden, wobei das Dielektrikum im wesentlichen aus einer dielektrischen keramischen Zubereitung 
mit einem Barium-Calcium-Mangan-Zirkon-Titanat als Basismaterial besteht, das die Zusammensetzung (Ba^. 
sCaxSrsJarrii-y-z-w-rr^yMn^NbJOs mit 0 < x < 0.04, 0 < s < 0.003, 0.995 < a < 1 .01 . 0.09 < y < 0.1 5, 0,0025 <z <0.01 , 
0< w< 0,005 und 0 <n < 0.005 hat und mit einem oder mehreren der Elemente Wolfram, Yttrium und Ytterbium in einer 
Menge b mit 0 <b < 0.0075 mol /Formeleinheit dotiert ist und als weiteres Additiv Si0 2 in einer Menge c mit 0 < c< 0,01 

35 mol/Formeleinheit enthalt. 

Ein derartiger Kondensator hat bei etwa 60°C ( Curiepunkt) seine hochste Kapazitat. Bei 80°C betragt die Kapazi- 
tat noch etwa 80% des Nennwertes (AC « -80%). Die dielektrischen Verluste betragen bei 80°C tanS < 5% . Bei Tem- 
peraturen unterhalb von 60°C zeichnet sich die dielektrische Zusammensetzung durch hohe Dissipationsverluste aus, 
die bis zu tan i> = 20% betragen konnen. Infolge seiner hohen Verluste bei Temperaturen T < 60°C heizt sich der erfin- 

40 dungsgemaBe Kondensator von sich aus bis zu seiner Betriebstemperatur von T > 60°C auf, wenn er nicht durch die 
BetriebswSrme des Processors auf diese Temperatur gebracht wird. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt. daB das Barium-Calcium-Mangan-Zirkon-Trtanat die 
Zusammensetzung (Ba 1 .x-sCa x Sr s ) a [rii-y-2-w-nZ''yMn z Al w Nb n ]03 mit 0 < x < 0.04, 0 < s < 0.002, 0.995 < a < 1 .0, 0.09 <; 
y < 0.15, 0.0025 < z <0.01 , 0 < w < 0.005. 0.0025 < n < 0.005, b = 0 und c = 0 hat. 

45 Es ist weiterhin bevorzugt, daB das Barium-Calcium-Mangan-Zirkon-Titanat die Zusammensetzung (Ba^x- 

s CaxSr s ) a rni. y .z-w-n Zr y Mn zAlwNb r J03 mit 0 < x < 0.04, s = 0. 1 .001 < a < 1 .01 , 0.10 < y < 0.15, 0,0025 < z <0.01 , w = 0 
und n = 0 hat, mit Wolfram und einem der Elemente Yttrium und Ytterbium in einer Menge b mit 0,0025 < b < 0.0075 
Mol /Formeleinheit dotiert ist und als weiteres Additiv SKD 2 in einer Menge c mit 0,005 < c <0,0 1 mol/Formeleinheit ent- 
halt. 

so Es ist besonders bevorzugt, daB der Kondensator ein Vielschichtkondensator mit inneren Elektroden aus Nickel 

oder einer Nickellegierung ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Figur und von Beispielen weiter erlautert. 

Fig. 1 zeigt die Querschnittsansicht einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemSBen Kondensators. In dieser 
bevorzugten Ausfuhrungsform ist der erfindungsgemaBe Kondensator ein Vielschichtkondensator. 
55 Der erfindungsgemaBe keramische Vielschichtkondensator umfaBt ein keramisches Dielektrikum 1 . das aus einer 
Vielzahl von oxidischen dielektrischen Schichten mit einer Dicke von nicht mehr als 50u besteht, sowie einer Vielzahl 
von inneren Elektroden 2, die schichtformig in dem Dielektrikum ubereinander angeordnet sind und sich abwechselnd 
zu zwei gegenuberliegenden Endflachen des Dielektrikums erstrecken. Auf den Endflachen des keramischen Dielek- 
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trikums sind metallische Kontakteiektroden 3 als auBere Anschlusse vorgesehen, die mit den entsprechenden inneren 

metallischen Elektroden verbunden sind. 

Die Herstellung erfolgt nach den ublichen Fertigungstechniken fur keramische Kondensatoren, wobei je nach der 

gewunschten Form und den Abmessungen, der angestrebten Genauigkeit und dem Anwendungsgebiet zahlreiche 
5 Herstellungsvarianten mdglich sind. 

Material fur das keramische Dieleklrikum ist eine dielektrische keramische Zubereitung mil einem zirkonarmen 

Barium-Calcium-Mangan-Zirkon-Titanat als Basismaterial, das die Zusammensetzung (Ba^sCaxSnJaPVy^. 

nZryMnzA^NbJOa ™it 0 £ x < 0.04, 0 < s < 0.003, 0.995 < a < 1 .01 , 0.09 < y < 0.15. 0,0025 < z £0.01 , 0< w < 0,005 und 

0 <, n < 0.005 hat, mit einem Oder mehreren der Elemente Wolfram, Yttrium und Ytterbium in einer Menge b mil 0 < b < 
w 0.0075 Mol /Formeleinheit dotiert ist und als weiteres Additiv Si0 2 in einer Menge c mit 0 <, c £ 0.01 mol/Formeleinheit 

enthait 

Die Materialauswahl fur die Elektroden unterliegt keinen besonderen Beschrankungen. so daB man hierfur ein 
Metall Oder eine Kombination von zwei Oder mehreren ublicherweise angewandten Metallen verwenden kann. Die Elek- 
troden kOnnen aus Edelmetallen, wie Platin, Palladium, Gold Oder Siiber bestehen. Sie kOnnen auch Chrom, Zirkonium, 

is Vanadium, Zink, Kupfer, Zinn, Blei, Mangan, Molybdan, Wolfram, Titan oder Aluminium enthalten. Bevorzugt bestehen 
sie aus einem Nichted el metall ausgewahlt aus der Gruppe Nickel, Eisen, Cobalt und deren Legierungen. 

Die Herstellung der dielektrischen keramischen Zubereitung kann nach den ublichen Methoden zur Pulverherstel- 
lung, z.B. durch das Mischoxid-Verfahren, Coprazipitation, Spruhtrocknung, Sol/Gel- Verfahren, Hdrothermalverfahren 
oder Alkoxid- Verfahren erfolgen. Bevorzugt ist das Mischoxid-Verfahren, bei dem die Ausgangsoxide Oder thermisch 

20 zersetzbare Verbindungen, wie z.B. Carbonate, Hydroxide, Oxalate oder Acetate, gemischt und gemahlen werden. 
AnschlieBend wird das Ausgangspulver bei 1000°C bis 1400°C kalziniert. 

Fur die Formgebung zum Grunkdrper kfinnen ebenfalls alle ublichen Methoden verwendet werden. 'Fur kerami- 
sche Kondensatoren in Vielschichttechnologie wird zur Formgebung aus dem kalzinierten Pulver zunachst eine Sus- 
pension hergestellt, die neben dem Pulver als weitere Komponente L6sungsmittel. Bindemittel und gegebenenfalls 

25 Weichmacher und Dispergierhilfsmittel enthait. Das LGsungsmittel kann beispielsweise Wasser. ein Alkohol. Toluol, 
Xylol oder Trichlorathyien sein. Als Bindemittel werden ublicherweise organische Polymere wie Polyvinylalkohol. Poly- 
vinylbutyral oder Polymethymetacrylat verwendet. Als Weichmacher kann man Glyzerin, Polyglykole oder Phtalate ver- 
wenden. Weiterhin kann man der Suspension Dispergiermittel wie Alkylarylpolyatheralkohole, 
Polyathylenglykoiathyiather oder Octylphenoxyathanol zusetzen. 

30 Aus der Suspension werden nach dem bevorzugten Verfahren durch ein FoliengieBverfahren grune keramische 
Folien hergestellt. Bei dem FoliengieBverfahren wird die Suspension auf eine sich bewegende Trageroberf lache gegos- 
sen. Nach dem Verdampfen des Losungsmittels bleibt je nach Bindersystem eine mehr oder weniger flexible Folie 
zuruck, die geschnitten, mit einer Metallpaste im Muster der inneren Elektroden im Siebdruckverfahren bedruckt und 
laminiert wird. Aus dem Laminat werden die einzelnen Vielschichtkondensatoren ausgeschnitten. Diese werden 

35 zunachst in schwach reduzierender Atmosphare bei Temperaturen zwischen 1 100 und 1400 °C gesintert und anschlie- 
Bend in schwach oxidierender Atmosphare bei Temperaturen zwischen 600 und 1 100°C getempert. Als schwach redu- 
zierende Atmosphare kann man mit Wasserdampf gesattigten Stickstoff mit einer Beimengung von 0,5 bis 2 Vol.-% 
Wasserstoff, als schwach oxidierende Atmosphare Stickstoff mit 5 ppm bis 100 ppm Sauerstoff verwenden. 

Zur Bildung der auBeren Elektroden werden an den Endfiachen der Kondensatoren eine Metallpaste, die beispiels- 

40 weise Nickel enthait, auf getragen und eingebrannt. Die auBeren Elektroden kOnnen aber auch durch Aufdampfen einer 
Metallschicht, beispielsweise aus Gold, aufgebracht werden. 

Zur Charakterisierung der erfindungsgemaBen Kondensatoren werden in bekannter Weise die Dielektrizrtatskon- 
stante e bei 25°C und der Verlustfaktor tg 8 gemessen. Die Lebensdauer t wird in einem beschleunigten Lebensdauer- 
test (ALT) bei 350°C und 900 V gemessen. Dazu werden mit Elektroden aus CrNi und Au (50 nm) kontaktierte Test- 
es Pillen mit 5 mm Durchmesser und einer Schichtdicke von 0,05 mm hergestellt, auf 350°C aufgeheizt und es wird Span- 
nung von 900 V/mm angelegt. Man miBt den Strom, aus dem der Isolationswiderstand berechnet wird. Nach Start des 
Tests ist der Isolationswiderstand zunachst hoch. Im weiteren bleibt der Isolationswiderstand im wesentlichen konstant 
auf hohem Niveau. Erst nach einer gewissen charakteristischen Degradationszeit beginnt der Isolationswiderstand 
abzufallen. Der Leckstrom wachst in einer zur bisherigen MeBzeit kurzen Zeit um mehrere GrdBenordnungen an. Die 

so Lebensdauer x ist def iniert als die Zeit, in dem der Leckstrom um eine Zehnerpotenz angewachsen ist. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

Fur die Herstellung eines Vielschichtkondensators mrt einem keramischen Dielektrikum mit der Zusammensetzung 
55 Ba, oirno.8752ro.i2 Mn o.oosl03 mit Wolfram und Yttrium in einer Menge von jeweils 0.0025 Mol/Formeleinheit und Si0 2 
in einer Menge von 0.01 Mol/ Formeleinheit werden 199.33 g BaC0 3 (dso = 1 .1 ^im, BET: 2,1 n^/g), 69.91 g Ti0 2 (dso= 
0.48nm, BET: 7 m 2 /g). 14.79 g Zr0 2 (dgo =0^m, BET: 21.9m 2 /g), 0.57 g MnC0 3> 0,58 g W0 3 (d 50 = 0,15um), 0,56 
9 Y 2O3(^50 = n .3 4 H m ) und 0.61 g Si0 2 (kolloidal, 22 nm) in einer Planetkugelmuhle zwei Stunden gemahlen und 
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gemischt. Als Mahlflussigkeit wird Cyclohexan, als Mahlkugeln Achat benutzt. AnschlieBend wird die Mischung 24 h mit 
2mm-YTZ - Kugeln in Isopropanol gemahlen. Nach dem Mahlen in der Planetkugelmuhle wird das Gemisch unter 
einem Oberf lachenverdampfer an Luft getrocknet und danach 6 h bei 1250°C kalziniert. Man mischt das pulverformige 
Material mit Polyvinylalkohol als Bindemittel, einem oberflachenaktiven Mittel, einem Dispergiermittel und Wasser zu 
5 einem Schlicker. Den Schlicker verarbeitet man in einer Rakelbeschichtungseinrichtung zu grunen keramischen Folien 
mit einer Dicke von 20 *im. 

Die grune Folie wird zu Folienkarten geschnitten, mit einer Nickelpaste mit dem Muster der inneren Elektroden 
bedruckt gestapelt und zusammengepreBt und in die einzelnen Kondensatoren getrennt. Die Kondensatoren werden 
bei einerTemperatur von 1300°C gesintert. Die Aufheizrate betragt 300°C/h bis 1000°C und 50°C/h bis 1300°C. Wah- 
io rend des Sinterprozesses wird durch den Ofen ein Gasgemisch bestehend aus 99 % N 2 und 1 % H 2 geleitet, das mit 
Wasserdampf gesattigt ist. Es wird mit 300°C/h abgekuhlt. Nach dem Sintern werden die Kondensatoren in einem Tem- 
perofen bei einer Temperatur von 1000°C getempert. Wahrend des Temperprozesses wird durch den Ofen ein Gasge- 
misch bestehend aus Stickstoff mit 50-100 ppm Sauerstoff geleitet. Als auBere Elektroden wird eine 6 nm dicke CrNi- 
Schicht aufgedampft, die mit 0,15 ^m Au beschichtet wird. 

15 

Testergebnisse: 60°C, c = 19000, tan 5 < 0.5% bei 80°C, x > 100 h. 



Ausfuhrungsbeispiel 2 

20 Fur die Herstellung eines Vielschichtkondensators mit einem keramischen Dielektrikum mit der Zusammensetzung 

Ba! oosFio 875*o 12^0 005P3 mit Wolfram in einer Menge von 0.0025 Mol/Formeleinheit. Yttrium in einer Menge von 
0 0025 Mol/Formeleinheit und Si0 2 in einer Menge von 0.01 Mol/Formeleinheit werden 198.34 g BaC0 3 (dso = Unm, 
BET- 2,1 rr^/g), 69.91 g Ti0 2 (dso= 0.48*im, BET: 7 m^g). 14.79 g Zr0 2 (d 50 =0,12 M m. BET: 21 ,9m 2 /g), 0.57 g MnC0 3 , 
0 58 g W0 3 (dso = 0.15jim). 0.58 g Y 2 0 3 (d^ 0,34 M m) und 0.61 g Si0 2 (kolloidal, 22 nm) in einer Planetkugelmuhle 
25 zwei Stunden gemahlen und gemischt. Als Mahlflussigkeit wird Cyclohexan, als Mahlkugeln Achat benutzt. Anschlie- 
Bend wird die Mischung 24 h mit 2mm-YTZ- Kugeln in Isopropanol gemahlen. 

Nach dem Mahlen in der Planetkugelmuhle wird das Gemisch unter einem Oberf lachenverdampfer an Luft getrock- 
net und danach 6 h bei 1250°C kalziniert. Man mischt das pulverformige Material mit Polyvinylalkohol als Bindemittel, 
einem oberflachenaktiven Mittel, einem Dispergiermittel und Wasser zu einer Suspension. Die Suspension verarbeitet 
30 man in einer Rakelbeschichtungseinrichtung zu grunen keramischen Folien mit einer Dicke von 20 fim. 

Die grune Folie wird zu Folienkarten geschnitten. mit einer Nickelpaste mit dem Muster der inneren Elektroden 
bedruckt gestapelt und zusammengepreBt und in die einzelnen Kondensatoren getrennt. Die Kondensatoren werden 
bei einer' Temperatur von 1300°C gesintert. Die Aufheizrate betragt 300°C/h bis 1000°C und 50°C/hbis 1300°C. Wah- 
rend des Sinterprozesses wird durch den Ofen ein Gasgemisch bestehend aus 99 % N 2 und 1 % H 2 geleitet, das mit 
35 Wasserdampf gesattigt ist. Es wird mit 300°C/h abgekuhlt. Nach dem Sintern werden die Kondensatoren in einem Tem- 
perofen bei einer Temperatur von 1000°C getempert. Wahrend des Temperprozesses wird durch den Ofen ein Gasge- 
misch bestehend aus Stickstoff mit 10 - 50 ppm Sauerstoff geleitet. 

Als auBere Elektroden wird eine 6 nm dicke CrNi-Schicht aufgedampft. die mit 0,15 \im Au beschichtet wird. 

40 Testergebnisse: T curte = 62°C, c= 14 000, tan 6 bei 80°C <0.5 %, x > 250 h. 



Ausfuhrungsbeispiel 3 

Fur die Herstellung eines Vielschichtkondensators mit einem keramischen Dielektrikum mit der Zusammensetzung 
45 (Ba n oosFio 87 Zr o i2 Mn o 01P3 mit Ytterbium in einer Menge von 0,005 Mol/Formeleinheit, Wolfram in einer Menge von 
0 005 Mol/Formeleinhert und Si0 2 in einer Menge von 0.01 Mol/Formeleinheit werden 198.34 g BaC0 3 (d^ = 1 ,1^m, 
BET- 2.1 m2/g), 69.51 g Ti0 2 (d^ 0,48jxm, BET: 7 rn^g), 14.79 g Zr0 2 (d^ =0,12^m, BET: 21 ,9m 2 /g). 1.15 g MnC0 3 , 
1 .16 g W0 3 (dso - 0.15*im), 1 .97 g YbsOa (d^ = 0.34 M m) und 0.61g Si0 2 (kolloidal, 22 nm) in einer Planetkugelmuhle 
zwei Stunden gemahlen und gemischt. Als Mahlflussigkeit wird Cyclohexan, als Mahlkugeln Achat benutzt. Anschlie- 
so Bend wird die Mischung 24 h mit 2mm-YTZ- Kugeln in Isopropanol gemahlen. 

Nach dem Mahlen in der Planetkugelmuhle wird das Gemisch unter einem Oberf lachenverdampfer an Luft getrock- 
net und danach 6h bei 1250°C kalziniert. Man mischt das pulverformige Material mrt Polyvinylalkohol als Bindemittel, 
einem oberflachenaktiven Mittel. einem Dispergiermittel und Wasser zu einem Schlicker. Den Schlicker verarbeitet man 
in einer Rakelbeschichtungseinrichtung zu grunen keramischen Folien mrt einer Dicke von 20 nm. 
55 Die grune Folie wird zu Folienkarten geschnitten, mit einer Nickelpaste mit dem Muster der inneren Elektroden 
bedruckt gestapelt und zusammengepreBt und in die einzelnen Kondensatoren getrennt. Die Kondensatoren werden 
bei einer* Temperatur von 1300*C gesinter. Die Aufheizrate betragt 300°C/h bis 1000°C und 50°C/hbis 1300°C. Wah- 
rend des Sinterprozesses wird durch den Ofen ein Gasgemisch bestehend aus 99 % N 2 und 1 % H 2 geleitet. das mit 
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Wasserdampf gesattigt ist. Es wird mit 300°C/h abgekuhlt. Nach dem Sintern werden die Kondensatoren in einem Tem- 
perofen bei einer Temperatur von 1000°C getempert. WShrend des Temperprozesses wird durch den Of en ein Gasge- 
misch bestehend aus Stickstoff mit 50 - 1 00 ppm Sauerstoff geleitet. 

Als auBere Elektroden wird eine 6 nm dicke CrNi-Schicht aufgedampft, die mit 0.15 jim Au beschichtet wird. 

5 

TestergebnisseiT^^ = 57°C. e= 10500, tan 8 bei 80°C < 0.5%. t > 250 h. 
Ausfuhrungsbeispiel 4 

io Fur die Herstellung eines Vielschichtkondensators mrt einem keramischen Dielektrikum mit der Zusammensetzung 
(Bao958Caoo4Sro.oo2)i.oo3no.8682roj2Mno.oo5AIo.oo2Nbo.oo5]0 3 werden 189.63 g BaC0 3 (dso = l.l^m, BET: 2.1 
m 2 /g), 4.00 g CaC0 3 (d^ = 0,8um), 0.29 g SrC0 3 . 69.35 g Ti0 2 (dso= 0,48um, BET: 7 rrf/g), I4.79g Zr0 2 (d^ 
=0.12*im, BET: 21 i 9m 2 /g), 0,57 g MnC0 3 , 0.20 g Al 2 0 3 und 1.33 g NK^Os in einer Planetkugelmuhle zwei Stunden 
gemahlen und gemischt. Als MahtflGssigkeit wird Cyclohexan. als Mahlkugeln Achat benutzt. AnschiieBend wird die 

is Mischung 24 h mrt 2mm- YTZ- Kugeln in Isopropanol gemahlen. 

Nach dem Mahlen in der Planetkugelmuhle wird das Gemisch unter einem Oberf lachenverdampfer an Luft getrock- 
net und danach 6h bei 1250°C kalziniert. Man mischt das pulverfdrmige Material mit Polyvinylalkohol als Bindemittel, 
einem oberf l&chenaktiven Mittel, einem Dispergiermittel und Wasser zu einem Schlicker. Den Schlicker verarbeitet man 
in einer Rakelbeschichtungseinrichtung zu grOnen keramischen Fotien mit einer Dicke von 20 jim. 

20 Die grune Folie wird zu Folienkarten geschnitten, mit einer Nickelpaste mit dem Muster der inneren Elektroden 
bedruckt. gestapelt und zusammengepreBt und in die einzelnen Kondensatoren getrenrrt. Die Kondensatoren werden 
bei einer Temperatur von 1300°C gesintert Die Aufheizrate betrSgt 300°C/h bis 1000°C und 50°C/hbis 1300°C. WSh- 
rend des Sinterproz esses wird durch den Ofen ein Gasgemisch bestehend aus 99 % N 2 und 1 % H 2 geleitet. das mit 
Wasserdampf gesattigt ist. Es wird mit 300°C/h abgekuhlt. Nach dem Sintern werden die Kondensatoren in einem Tem- 

25 perofen bei einer Temperatur von 1000°C getempert. WShrend des Temperprozesses wird durch den Ofen ein Gasge- 
misch bestehend aus Stickstoff mit 50-100 ppm Sauerstoff geleitet. 

Als auBere Elektroden wird eine 6 nm dicke CrNi-Schicht aufgedampft. die mit 0.15 ^m Au beschichtet wird. 

Testergebnisse: T CuriG = 65°C. e = 14000. tan 5 bei 80°C < 0.5%. x > 50 h. 

30 

Patentanspruche 

1. Kondensator mit einem keramischen Dielektrikum und mindestens zwei Elektroden. wobei das Dielektrikum im 
wesentlichen aus einer dielektrischen keramischen Zubereitung mit einem Barium-Calcium-Mangan-Zirkon-Tita- 
35 nat als Basismaterial besteht. das die Zusammensetzung (Ba 1 . x . s Ca x Sr s ) a |Tii-y- 2 .w-n Zr y Mn 2 Al w N b n ]0 3 mit 0 <, x £ 
0.04. 0 < s < 0.003, 0.995 £ a £ 1.01, 0.09 <, y < 0.15, 0.0025 £ z <0.01, 0£ w £ 0,005 und 0 < n <, 0.005 hat. mit 
einem Oder mehreren der Elemente Wolfram, Yttrium und Ytterbium in einer Menge b mit 0 <, b <, 0.0075 Mol /For- 
meleinheit dotiert ist und als weiteres Additiv Si0 2 in einer Menge c mit 0 £ c £0.01 mol/Formeleinheit enthSlt. 

40 2. Kondensator gemaB Anspruch 1 . 
dadurch aekennzeichnet . 

daB das Barium-Calcium-Mangan-Zirkon-Trtanat die Zusammensetzung (Ba 1 . x . s Ca x Sr s ) a [Tii-y-z-w-n Zr y M - 
n^NbJOs mit 0 £ x £ 0.04. 0 £ s £ 0.002, 0.995 < a £ 1 .0. 0.09 £ y £ 0.15, 0.0025 £ z £0.01 . 0 £ w £ 0.005, 0.0025 
< n £ 0.005. b = 0 und c = 0 hat. 

45 

3. Kondensator gemSB Anspruch 1 . dadurch 
dadurch aekennzeichnet. 

daB das Barium-Calcium-Mangan-Zirkon-Titanat die Zusammensetzung (Bavx.sCaxSrsJarTiT.y.z.w.nZryM- 
^AlwNbnPs mitO £ x< 0.04, s = 0, 1.001 £ a £ 1.01, 0.10 £ y £0.15, 0,0025 £ z £0.01. w = 0 und n = 0 hat, mit 
so Wolfram und einem der Elemente Yttrium und Ytterbium in einer Menge b mit 0,0025 < b £ 0.0075 Mol /Formelein- 

heit dotiert ist und als weiteres Additiv Si0 2 in einer Menge c mit 0.005 £ c £ 0.01 mol/Formeleinheit enthSlt. 

4. Kondensator gemaB Anspruch 1 . 
dadurch qekgnnzeichpet 

55 daB er ein Vielschichtkondensator mit inneren Elektroden aus Nickel Oder einer Nickellegierung ist. 
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